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Einsatz von paraffinhaltigen Pulvern als PCM in 
Polymercompositen in Kuhlvorrichtungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft Polymercomposite mit 
5 Phasenwechselmaterialien und deren Einsatz in Vorrichtungen zur KQhlung 
insbesondere von elektrischen und elektronischen Bauteilen. 

In technischen Prozessen mussen oft Warmespitzen oder -defizite vermieden 
werden, d.h. es mud thermostatisiert werden. Oblicherweise werden dazu 
10 Warmeaustauscher verwendet. Sie konnen im einfachsten Fall nur aus einem 
Warmeleitblech bestehen, das die Warme abfuhrt und an die Umgebungsluft 
abgibt, oder auch Warmeubertragungsmittel enthalten, die die Warme zunachst 
von einem Ort oder Medium zu einem anderen transportieren. 

1 5 Stand der Technik zur KQhlung elektronischer Bauteile wie z.B. Mikroprozessoren 
(central processing unit = CPU) sind Kuhler aus extrudiertem Aluminium, die die 
Warme vom elektronischen Bauelement, welches auf einem Trager aufgebracht 
ist, aufnehmen und Qber KQhlrippen an die Umgebung abgeben. In der Regel wird 
die Konvektion an den Kuhlrippen durch Lufter unterstutzt. 

20 

Diese Art von Kuhlern mud immerfiirden ungunstigsten Fall hoher 
Aulientemperaturen und Volllast des Bauelementes ausgelegt werden, um eine 
Gberhitzung zu verhindern, die die Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Bauteils 
verringern wQrde. Die maximale Arbeitstemperatur liegt bei CPUs je nach Bauart 
zwischen 60 und 90°C. 

Im Rahmen der immer schnelleren Taktung von CPUs steigt deren Warmeabgabe 
mit jeder neuen Generation sprunghaft an. Wahrend blsher Spitzenleistungen von 
maximal 30 Watt abgefuhrt werden mussten, ist in den nachsten 8 bis 12 Monaten 
30 mit erforderlichen Kuhlleistungen von bis zu 90 Watt zu rechnen. Diese Leistungen 
konnen nicht mehr mit den konventionellen Kuhlsystemen abgefOhrt werden. 

FQr extreme Umgebungsbedingungen wie sie z.B. in ferngelenkten Raketenwaffen 
auftreten sind KQhler, welche die Abwarme von elektronischen Bauteilen in 
35 Phasenwechselmaterialien z.B. in Form von Schmelzwarme aufnehmen, 

beschrieben worden (US4673030A, EP116503A, US4446916A). Diese PCM- 
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Kuhler dienen dem kurzfristigen Ersatz einer Abfuhr der Energie an die Umgebung 
und k8nnen (und mflssen) nicht mehrfach verwendet werden. 

Als Speichermedien bekannt sind z.B. Wasser oder Steine/Beton um ftihlbare 
5 ("sensible") Warme zu speichern oder Phasenwechselmaterialien (Phase Change 
Materials, PCM) wie Salze, Salzhydrate oder deren Gemische oder organische 
Verbindungen (z.B. Paraffin) um Warme in Form von Schmelzwarme ("latenter" 
Warme) zu speichern. 

1 0 Es ist bekannt, dass beim Schmelzen einer Substanz, d.h. beim Obergang von der 
festen in die flQssige Phase, Warme verbraucht, d.h. aufgenommen wird, die, 
solange derfliissige Zustand bestehen bleibt, latent gespeichert wird, und daft 
diese latente Warme beim Erstarren, d.h. beim Obergang von der flussigen in die 
feste Phase, wieder frei wird. 

15 

Grundsatzlich ist fur das Laden eines Warmespeichers eine hohere Temperatur 
erforderlich als beim Entladen erhalten werden kann, da fur den Transport bzw. 
Fluft von Warme eine Temperaturdifferenz erforderlich ist. Die Qualitat der Warme 
ist dabei von der Temperatur, bei der sie wieder zur VerfOgung steht, abhangig: Je 
20 h6her die Temperatur ist, desto besser kann die Warme abgefuhrt werden. Aus 
diesem Grund ist es erstrebenswert, daft das Temperaturniveau bei der 
Speicherung so wenig wie moglich absinkt. 

Bei sensibler Warmespeicherung (z.B. durch Erhitzen von Wasser) ist mit dem 
Eintrag von Warme eine stetige Erhitzung des Speichermaterials verbunden (und 
umgekehrt beim Entiaden), wahrend latente Warme nur bei der 
Phasenubergangstemperatur des PCM gespeichert und entladen wird. Latente 
Warmespeicherung hat daher gegeniiber sensibler Warmespeicherung den 
Vorteil, daft sich der Temperaturverlust auf den Vertust beim Warmetransport vom 
30 und zum Speicher beschrankt. 

Bislang werden als Speichermedium in Latentwarmespeichern ublicherweise 
Substanzen eingesetzt, die im far die Anwendung wesentlichen 
Temperaturbereich einen fest-fliissig-PhasenUbergang aufweisen, d.h. 
35 Substanzen, die bei der Anwendung schmelzen. 
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30 



35 




So ist aus der Literatur die Verwendung von Paraffinen als Speichermedium in 
Latentwarmespeichern bekannt. In der Internationalen Patentanmeldung 
WO 93/15625 werden Schuhsohlen beschrieben, in denen PCM-haltige 
Mikrokapseln enthalten sind. In der Anmeldung WO 93/24241 sind Gewebe 
5 beschrieben, die mit einem Coating, das derartige Mikrokapseln und Bindemittel 
enthalt, beschichtet sind. Vorzugsweise werden hier als PCM paraffinische 
Kohlenwasserstoffe mit 13 bis 28 Kohlenstoffatomen eingesetzt. In dem 
Europaischen Patent EP-B-306 202 sind Fasern mit Warmespeichereigenschaften 
beschrieben, wobei das Speichermedium ein paraffinischer Kohlenwasserstoff 
10 Oder ein kristalliner Kunststoff ist und das Speichermaterial in Form von 
Mikrokapseln in das Fasergrundmaterial integriert ist. 

In der WO 96/39473 werden Baustoffe mit Warmeenergiespeichereigenschaften 
beschrieben, die Paraffine in hydrophobem Silica enthalten. Die Hydrophobierung 
1 5 wird z.B. durch die Beschichtung des Silica mit Silanen Oder Silikonen erreicht. 
Salyer et al. haben in zahlreichen Schutzrechten beschrieben, dad mit Paraffinen 
getranktes, hydrophobiertes Silica Oder Kieselgur nicht Oder nur wenig ausblutet, 
wenn das Paraffin schmilzt. 

20 In der DE 1 00 27 803 wird vorgeschlagen, die Leistungsspitzen eines elektrischen 
Oder elektronischen Bauteiles mit Hilfe von Phasenwechselmaterialien (PCM) zu 
puffern, wobei die Vorrichtung zum Kuhlen von Warme erzeugenden elektrischen 
und elektronischen Bauteilen mit ungleichmaliigem Leistungsprofil im 
wesentlichen aus einer Warme leitenden Einheit und einer Warme aufnehmenden 
Einheit, welche ein Phasenwechselmaterial (PCM) enthalt, besteht. Hierbei 
werden die PCMs in den Kuhler auf verschiedene Weise eingebaut. Die 
notwendigen baulichen Veranderungen an den KOhlern verteuern das Produkt 
erheblich. Zudem ist der WarmeQbergang von der Warme abgebenden Einheit auf 
das PCM nicht zufriedenstellend. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Warmeubergang von einer Warme 
abgebenden Einheit auf PCMs zu optimieren und ein KOhlsystem fur elektronische 
Bauteile zur Verfugung zu stellen, das sich durch hohe Verfugbarkeit, geringen 
Preis, toxikologischer Unbedenklichkeit und einfache Fertigung auszeichnet. 

Gel6st wird diese Aufgabe durch Polymercomposite umfassend Polymere und 
eine Silica-Matrix in welcher PCMs eingebettet sind und eine Vorrichtung zum 
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KQhlen von Warme erzeugenden Bauteilen mit ungleichmaliigem Leistungsprofil, 
bestehend im wesentlichen aus einer Warme abfQhrenden Einheit (1) und einer 
Warme aufnehmenden Einheit (4), welche mindestens ein Polymercomposite 
gemali dem Hauptanspruch enthalt. 

5 

Oberraschend wurde gefunden, dafc ein besonders guter WarmeQbergang von der 
Warme abfuhrende Einheit (1 ) auf die Warme aufnehmende Einheit (4) erfolgt, 
wenn die PCMs eingebettet in einer Silica-Matrix in Polymere eingearbeitet sind. 

10 Die Verwendung von Polymeren hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da 
sie trotz Temperaturschwankungen elastisch bleiben. Dadurch wird auf Dauer ein 
guter Kontakt zwischen der Warme abgebenden und aufnehmenden Einheit 
hergestellt. 

1 5 Vorteilhaft ist auch die gute Verarbeitbarkeit der Polymere. Im nicht ausgeharteten 
Zustand kSnnen die Polymere problemlos m die vorgegebene Form eingebracht 
werden. Ebenso erfolgt durch die Polymere eine gute Benetzung der jeweiligen 
Oberflache. 

20 Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind insbesondere Vorrichtungen zur 
Kuhlung elektrischer und elektronischer Bauteile, die ein ungleichmaftiges 
Leistungsprofil aufweisen, wie beispielsweise Speicherchips oder 
Mikroprozessoren (MPU = micro processing unit) in Desktop und Laptop 
Computern sowohl auf Motherboard als auch Grafikkarte, Netzteilen und anderen 
elektronischen Bauelementen, die wahrend des Betriebes Warme abgeben. 

Diese Arten der Kuhlung mit Hilfe von PCM zum Abfangen von Warmespitzen sind 
jedoch nicht auf die Anwendung in Computern beschrankt. Die 
erfindungsgemaften Systeme k6nnen Anwendung finden in alien Vorrichtungen, 

30 die Leistungsschwankungen aufweisen und in denen Warmespitzen abgefangen 
werden sollen, weil aufgrund von Oberhitzung mogliche Defekte auftreten kQnnen. 
Die Allgemeinheit nicht einschrankende Beispiele hierfOr sind 
Leistungsschaltungen und Leistungsschaltkreise fur die Mobilkommunikation, 
Sendeschaltungen fOr Mobiltelefone und feste Transmitter, Steuerschaltungen fUr 

35 elektromechanische Stellglieder in der Industrieelektronik und in Kraftfahrzeugen, 
Hochfrequenzschaltungen fQr die Satellitenkommunikation und Radar- 
Anwendungen, Einplatinrechner sowie fur Stellglieder und Steuergerate fur 
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Hausgerate und Industrieelektronik. Weiterhin konnen die erfindungsgemafien 
KQhlvorrichtungen auch Anwendung finden z.B. in Motoren fOr AufzQge, 
Umspannwerken Oder Verbrennungsmotoren. 

5 Erfindungsgemalle Vorrichtungen zur KQhlung sind beispielsweise Kuhler. Durch 
den Einsatz von PCMs in der erfindungsgemaften Weise kSnnen konventionelle 
KQhlvorrichtungen mit geringerer KQhlleistung verwendet werden, da die extremen 
Warmespitzen nicht abgefuhrt werden mQssen, sondern gepuffert werden. 

1 0 Der Warmestrom vom Warme erzeugenden Bauteil zum KOhler sollte hierfQr nicht 
unterbrochen werden, d.h. der Warmestrom sollte zuerst durch die Warme 
abfuhrende Einheit, z.B. den Kuhler, und nicht zum PCM stattfinden. Eine 
Unterbrechung in diesem Sinne lage dann vor, wenn die PCM aufgrund der Bauart 
des Kuhlers zunachst die Warme aufnehmen mussten, bevor die Warme Qber die 
1 5 KQhlrippen abgefQhrt werden konnte - was zu einer Verschlechterung der 
Leistung des Kuhlers bei gegebener Bauart fQhren wQrde. 

Urn zu gewahrleisten, daft die PCMs nur die Leistungsspitzen aufnehmen, sind die 
PCMs daher bevorzugt so in oder an der KQhlvorrichtung angeordnet, daft die 
20 klassische KQhlleistung der Warme abfQhrenden Einheit moglichst nicht 

beeintrachtigt wird und daB ein signifikanter Warmestrom zum PCM erst dann 
stattfindet, wenn die Warme abfuhrende Einheit die Phasenwechseltemperatur 
Tp C des jeweiligen PCM Qberschreitet. Vor diesem Zeitpunkt stromt nur eine so 
geringe Menge Warme ins PCM, wie sie bei normaler Temperaturerhohung der 
Umgebung aufgenommen wird. Wird jedoch Tpc erreicht, so erfolgt weiterhin 
KQhlung (d.h. AbfUhrung der Warme) durch die Warme abfuhrende Einheit und 
zusatzlich findet ein erh6hter Warmestrom zum PCM start. 

Ein verbesserter WarmeQbergang von der Warme abfQhrenden Einheit zur Warme 
30 aufnehmenden Einheit wird durch die gute Haftung des Polymeren am Metall 
erreicht. 

In Abhangigkeit von der durch das Warme erzeugende Bauteil bestimmten 
kritischen Maximaltemperatur sind alle bekannten PCMs geeignet. 
35 FQr die erfindungsgemafce Vorrichtung stehen verschiedene PCMs zur VerfQgung. 
Grundsatzlich kQnnen PCMs verwendet werden, deren Phasenwechseltemperatur 
zwischen -100°C und 150°C liegen. FQr die Anwendung in elektrischen und 
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elektronischen Bauteilen sind PCMs im Bereich von Umgebungstemperatur bis 
95°C bevorzugt. Dabei konnen die Materialien ausgewahlt sein aus der Gruppe 
der Paraffine (C20-C45), anorganischen Salze, Salzhydrate und deren Gemische, 
Carbonsauren oder Zuckeralkohole. Eine nicht einschrankende Auswahl ist in 
5 Tabelle 1 zusammengefasst. 



Material 


Schmelzpunkt 
[°C] 


Schmelz- 
enthaipie [J/g] 


Gruppe 


Heneicosan 


40 


213 


Paraffine 


Docosan 


44 


252 


Paraffine 


Tricosan 


48 


234 


Paraffine 


Natriumthiosulfat 
Pentahydrat 


48 


210 


Salzhydrate 


MyristinsSure 


52 


190 


Carbonsauren 


Tetracosan 


53 


255 


Paraffine 


Hexacosan 


56 


250 


Paraffine 


Natriumacetat 
Trihydrat 


58 


265 


Salzhydrate 


Nonacosan 


63 


239 


Paraffine 


Natriumhydroxid 
Monohydrat 


64 


272 


Salzhydrate 


Stearinsaure 


69 


200 


Carbonsauren 


Gemisch aus 
Lithiumnitrat, 
Magnesiumnitrat 
Hexahydrat 


75 


180 


Salzhydrate 


Trinatriumphosphat 
Dodecahydrat 


75 


216 


Salzhydrate 


Magnesiumnitrat 
Hexahydrat 


89 


160 


Salzhydrate 


Xylit 


93-95 


270 


Zuckeralkohole 



Tabelle 



Besonders geeignet sind Paraffine. Wenn es sich urn fest/flOssig PCMs handelt, 
1 0 ist es erforderlich, das Austreten dieser Materialien zu verhindern. Als Matrix fur 
die PCMs sind dabei insbesondere Polymere, Graphit, z.B. expandierter Graphit, 
oder porose anorganische Stoffe wie z.B. Silica, geeignet. Vorzugsweise wird ein 
hydrophobiertes Silica verwendet. Fur die Versuche wurde ein hydrophobiertes 
Silica vom Typ „Xl 50" der Firma Rubitherm verwendet, das Paraffine enthalt, die 
1 5 bei 50-55°C schmelzen. Die Partikel dieses Materials haben einen Durchmesser 
von ca. 100 um und sind fast spharisch. Diese Form ist fur die Einarbeitung in eine 
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Polymermatrix besonders giinstig, da das Verhaltnis Volumen/Oberflache groli 
und die zur Benetzung erforderliche Polymermenge klein ist. 

In einer bevorzugten AusfGhrungsform enthalten die Polymercomposite neben 
5 dem eigentlichen Warmespeicherungsmaterial gegebenenfalls ein Hilfsmittel. Das 
Warmespeicherungsmaterial und das Hilfsmittel liegen in Mischung, vorzugsweise 
in inniger Mischung, vor. 

Bei dem Hilfsmittel handelt es sich vorzugsweise urn eine Substanz oder 
1 0 Zubereitung mit guter thermischer Leitfahigkeit, insbesondere urn ein Metallpulver 

oder-granulat (z.B. Aluminium, Kupfer) oder Graphit. Diese Hilfsmittel 
^ gewahrleisten eine gute WarmeObertragung. 

Die Phasenwechselmaterialien in der Silica-Matrix werden erfindungsgemafc in 
15 Polymere eingebracht. Die Polymere stellen bei der Anwendung einen innigen 
Kontakt, d.h. eine gute Benetzung, zwischen dem Mittel zur Speicherung von 
Warme und der OberflSche der Warme abfuhrenden Einheit her. Beispielsweise 
kann so der passgenaue Einbau von Latentwarmespeichern zur Kiihlung 
elektronischer Bauteile erfolgen. Das Polymere verdrangt Luft an den 
20 Kontaktflachen und sorgt so fllr einen engen Kontakt zwischen 

Warmespeichermaterial und dem Warme abfuhrenden Einheit. Vorzugsweise 
finden derartige Mittel daher Verwendung in Vorrichtungen zur KQhlung von 
Elektronikbauteilen. 

m Erfindungsgemalie Polymercomposite k6nnen jegliches Polymere enthalten, die 
eine gute Benetzung der jeweiligen Oberflachen ermoglichen. Vorzugsweise sind 
die Polymere dabei hartbare Polymere oder eine Polymervorstufe, insbesondere 
ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Polyurethanen, Polyester, Nitrilkautschuk, 
Chloropren, Polyvinylchlorid, Silikonen, Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren und 

30 Polyacrylaten besteht. Besonders bevorzugt wird Silikon als Polymeres 

verwendet. Wie die geeignete Einarbeitung der Warmespeicherungsmaterialen in 
diese Polymere erfolgt, ist dem Fachmann auf diesem Gebiet wohl bekannt. Es 
bereitet ihm keine Schwierigkeiten gegebenenfalls die notigen Zusatzstoffe, wie 
beispielsweise Additive zu finden, die eine solche Mischung stabilisieren. 

35 

Die erfindungsgemalien Polymercomposite enthalten mindestens ein Polymeres, 
PCMs in einer Silica-Matrix und gegebenenfalls Hilfsmittel und/oder Additive. 
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung, welche 
im wesentlichen aus einer Warme abfuhrenden Einheit (1) und einer Warme 
aufnehmenden Einheit (4) besteht. Dabei sind Warme abfUhrende (1) und Warme 
5 aufnehmende Einheit (4) sowie die Warme erzeugende Einheit (2) derail 

zueinander angeordnet, dad der WSrmeflulJ zwischen dem Warme erzeugenden 
Einheit (2) und der Warme abfQhrenden Einheit (1) im direkten Kontakt erfolgt. 

Bevorzugt sind weiterhin erfindungsgemalie KOhlvorrichtungen, deren Warme 
1 0 abfuhrende Einheit (1 ) Oberflachen vergrSRernde Strukturen aufweist. Besonders 
bevorzugt weist die Warme abfuhrende Einheit (1) KUhlrippen auf. Derartige 
Strukturen wirken sich positiv auf die konventionelle KQhlleistung aus, so dali die 
Kuhlleistung der erfindungsgemafien Vorrichtung insgesamt effektiver ist. 
Vorzugsweise hat die Warme abfuhrende Einheit (1) ferner zur UnterstQtzung der 
1 5 Kuhlleistung ein Geblase auf der der Warme erzeugenden Einheit (2) 
entgegengesetzten Seite. 

Bevorzugt ist die Warme erzeugende Einheit (2) ein elektrisches Oder 
elektronisches Bauteil, besonders bevorzugt eine MPU (micro processing unit), 
20 insbesondere eine CPU (central processing unit), oder ein Speicherchip eines 
Computers. 

Nachfolgend wird ein allgemeines Beispiel der Erfindung naher erlautert. 

Das erfindungsgemalie Polymercomposite umfaftt geeignete Polymere als Matrix, 
in die PCMs in einer Silica-Matrix eingebettet sind. Es kommt eine Vielzahl von 
Polymeren in Betracht. Geeignet sind Polymere, die elastisch sind und eine gute 
Benetzung der Oberflachen, zumeist Metalle wie Aluminium oder Kupfer, 
ermoglichen. Besonders geeignet sind Materialien, die vor Ort aushartbar sind. Es 
30 wurden Silikone, Polyurethane und Polyester als besonders geeignet gefunden. 

Als PCMs werden bevorzugt Paraffine verwendet, die in einer Silica-Matrix, 
vorzugsweise in einer hydrophobierten Silica-Matrix, eingebettet sind. Den 
Polymercompositen werden geeignete Hilfsmittel zugesetzt. Vorzugsweise werden 
35 Substanzen mit guter thermischer Leitfahigkeit zugegeben. Besonders geeignet 
sind Metallpulver, -granulate oder Graphit. 
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Der Anteil der PCMs in den Polymercompositen kann zwischen 5 und 95 Gew.% 
liegen. Wird ein Hilfsmittel zur Verbesserung der thermischen Leitfahigkeit 
zugegeben, konnen beliebige Mischungsverhaltnisse eingestellt werden. Geeignet 
sind Zusammensetzungen mit 5 bis 95 Gew.% Polymeren, 5 bis 95 Gew.% PCMs 
und 5 bis 95 Gew.% Hilfsstoffe, wobei die Summe immer 100 % ergibt. Besonders 
geeignet sind Zusammensetzungen mit 20-40 Gew.% Polymeren, 40-60 Gew.% 
PCM (in Silica-Matrix) und 10-30 Gew.% Hilfsmittel zur Verbesserung der 
thermischen Leitfahigkeit. 

Die so zusammengesetzten Polymercomposite werden in der erfindungsgemaRen 
Vorrichtung (Abbildung 1) eingesetzt. Das Material wird so auf der Vorrichtung 
angebracht, dall ein guter Kontakt zwischen den Polymercompositen (Warme 
aufnehmende Einheit) und dem Kuhler (Warme abfOhrenden Einheit) hergestellt 
wird. Es werden die Polymercomposite (4) so am Kuhler (1) angeordnet, dad der 
Warmestrom zuerst durch den Kuhler und anschlieUend durch die 
Polymercomposite bzw. PCMsflieftt, d.h. ein signifikanter Warmestrom von der 
CPU (2) auf dem Trager (3) zu den PCMs in den Polymercompositen (4) findet 
erst dann statt, wenn die entsprechenden Kuhlerbereiche die 
Phasenwechseltemperatur Tpc des PCM uberschreiten. Damit wird gewahrleistet, 
dass die PCMs in den Polymercompositen nur die Leistungsspitzen aufnehmen. 
Unter Umstanden wird das Polymere vor Ort durch die Zugabe von Startern 
ausgehartet. 



Bezeichnung 


Erklarung ~n 


1 


KQhlrippen 


2 


central processing unit (CPU) 


3 


Trager 


4 


Polymercomposite mit 
Phasenwechselmaterial bzw. -materialien 
(PCM) in einer Silica-Matrix in Polymeren 



Tabelle 2: Erklarung der Bezeichnungen in der Abbildung 
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Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung nSher erlautem, ohne sie jedoch 
zu beschranken. 



5 Beispiel 
Beispiel 1 

Fur einen Prozessor, dessen Maximalleitung 90W betragt, wird ein Kiihler gemafc 
Abbildung 1 konzipiert. Es wird ein Paraffin in einer Silica-Matrix („XI 50" der Fa. 

1 0 Rubitherm) verwendet, welches ein Paraffin enthalt, das bei 50-55°C schmilzt. 
Es wird ein Polymercomposite aus 70 Gew.% XI 50 und 30 Gew.% Silikon 

^ hergestellt. Dieses Polymercomposite wird auf den Kiihler aufgebracht. 

W Die KUhlleistung des so praparierten KQhlers ist zufriedenstellend. 

15 Beispiel 2 

FOr einen Prozessor, dessen Maximalleitung 90W betragt, wird ein Kiihler gemali 
Abbildung 1 konzipiert. Es wird ein Paraffin in einer Silica-Matrix („XI 50" der Fa. 
Rubitherm) verwendet, welches ein Paraffin enthalt, das bei 50-55°C schmilzt. 
Zur Verbesserung der Dynamik des KQhlers werden Warme leitende 
20 Zuschlagstoffe zugegeben. 

Es wird ein Polymercomposite aus 50 Gew.% XI 50, 30 Gew.% Silikon und 20 
Gew.% Aluminium Pulver hergestellt. Dieses Polymercomposite wird auf den 
Kiihler aufgebracht. 

^ Es wird eine verbesserte Warmeaufnahme und -abgabe beobachtet, die sich 
m besonders bei der Regenerierung des PCM bemerkbar macht. 

In beiden Versuchen werden keine negativen Wechselwirkungen zwischen dem 
PCM und der Silikon-Matrix festgestellt. Auderdem wurde eine gute Benetzung 
der Kiihleroberflachen beobachtet. 
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Patentanspruche 



1 . Polymercomposite, geeignet als Matrix fiir Phasenwechselmaterialien 
(PCMs) zur Speicherung von Warme, umfassend Polymere, eine Silica- 
Matrix in welcher die PCMs eingebettet sind und gegebenenfalls Additive 
und/oder Hilfsstoffe. 

2. Polymercomposite gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dali als PCMs Paraffine in eine Silica-Matrix eingebettet werden. 

3. Polymercomposite nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dad die PCMs in hydrophobiertem 

Silica eingebettet sind. 

4. Polymercomposite nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die PCMs in einer Silica-Matrix in 
Polymeren, ausgewahlt aus der Gruppe der Silikone, Polyurethane und 

1 5 Polyester, ei ngearbeitet werden . 

5. Polymercomposite nach mindestens einem der vorstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dad den Polymeren Hilfsmittel 
zugegeben werden. 

6. Polymernach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daftdas 
20 Hilfsmittel eine Substanz mit guter thermischer Leitfahigkeit, insbesondere 

ein Metallpulver, ein Metallgranulat oder Graphit ist. 

7. Vorrichtung zum KOhlen von Warme erzeugenden Bauteilen, 
bestehend im wesentlichen aus einer Warme abfOhrenden Einheit 
und einer Warme aufnehmenden Einheit, 

25 welche mindestens ein Polymercomposite gemali einem der AnsprQche 1-6 

enthalt. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7 dadu rch gekennzeichnet, dafi die 
Warme abfQhrende Einheit Oberflachen vergroBernde Staikturen, 
insbesondere KQhlrippen, aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8 dadu rch gekennzeichnet, 
dali die Warme abfQhrende Einheit zur zusatzlichen KQhlung ein Geblase 
aufweist. 

1 0. Computer, e n t h a 1 1 e n d Polymercomposite gemafc Anspruch 1 -6. 

1 1 . Verwendung von Polymercompositen gemalJ Anspruch 1-6 in Computern 
und elektronischen Datenverarbeitungssystemen 

10 12. Verwendung von Polymercompositen gemafc Anspruch 1-6 in 
Leistungsschaltungen und Leistungsschaltkreisen fur die 
Mobilkommunikation, Sendeschaltungen fur Handys und feste Transmitter, 
Steuerschaltungen fur elektromechanische Stellglieder in der 
Industrieelektronik und in Kraftfahrzeugen, Hochfrequenzschaltungen fur die 

1 5 Satellitenkommunikation und Radar-Anwendungen, Einplatinrechner sowie 

filr Stellglieder und Steuergerate fur Hausgerate und Industieelektronik. 
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Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft Polymercomposite mit 
Phasenwechselmaterialien und deren Einsatz in Vorrichtungen zur Kiihlung 
insbesondere von elektrischen und elektronischen Bauteilen. 
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